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1. Objetivos propuestos en la presentación del proyecto 
La asignatura de FUNDAMENTOS DE INGENIERÍA GENÉTICA (FIGG; 2º curso del 
Grado en Biología) es un acercamiento al conocimiento y manejo de las técnicas de 
Ingeniería genética. Esta asignatura se imparte en el segundo cuatrimestre (6 créditos) 
y cuenta con 4 clases de unos 57 alumnos. Este proyecto ha ido dirigido a tres de los 
cuatro grupos de esta asignatura (grupos A, C y E). 
A pesar de llevar varios años impartiéndose, FIGG presenta una problemática: los 
alumnos llegan con un gran desconocimiento de la base genética necesaria para 
entender los fundamentos de las técnicas. Además, el aprendizaje de las técnicas per 
se en un aula y de modo teórico (los créditos en prácticas son sólo 1.8, pocos en 
comparación con el contenido teórico de la asignatura cuando éstos tratan precisamente 
de procedimientos prácticos), hacen que la asignatura resulte árida y desmotive al 
alumnado. Esto se traduce en una valoración negativa por parte del alumnado en sus 
encuestas y en una desmotivación del profesorado que lo imparte. No obstante, uno de 
los puntos que más atrae al alumnado para escoger esta asignatura, es la baja 
incidencia de suspensos debida fundamentalmente al exhaustivo trabajo que se hace 
en las clases para reforzar los contenidos mínimos que los estudiantes deben conocer 
para aprobar la asignatura. 
Por todo ello, se planteó la realización de este proyecto que persigue que los alumnos 
aprendan con mayor motivación una asignatura, la de ingeniería genética, que es tan 
importante para entender toda la biotecnología que hay detrás de nuestras vidas hoy 
por hoy. Además, en los últimos años la participación de los estudiantes en la mención 
de Biotecnología en Biológicas ha caído en detrimento de la Biosanitaria, aún habiendo 
un mayor número de oportunidades profesionales en la rama Biotecnológica. Reforzar 
la asignatura de FIGG permitirá por tanto que haya más estudiantes que opten por esta 
rama Biotecnológica. 
En la realización del proyecto se ha trabajado centrado en el modelo pedagógico de la 
clase invertida o “Flipped Classroom” (Roehl et al. J. of Family and Consumer 
Sciences; Alexandria Tomo 105, Nº 2, Spring 2013: 44-49.) Con esta metodología, el 
proceso de aprendizaje se centra en el alumno, el cual fuera del aula trabaja los 
contenidos y se utiliza el tiempo de clase para facilitar y potenciar otros procesos de 
adquisición y práctica de conocimientos. Para abordar los cambios, hemos utilizado las 
siguientes estrategias: 
Primera estrategia: Analizar la situación de partida, recopilar y elaborar nuevos recursos 
a utilizar con los alumnos. Los portales tipo Google y el campus virtual han sido una 
parte muy importante para el acceso a estos recursos ON-LINE. 
Segunda estrategia: La participación del alumnado en este proyecto ha sido esencial 
para que los contenidos estén adaptados a sus necesidades y además sientan que 
forman parte del proyecto. Las actividades a trabajar por alumnos se han dividido en 
tres Retos gamificados para que haya tres líneas distintas que cubran todos los 
objetivos de la asignatura. Cada alumno sólo ha trabajado uno de los retos. Ejemplos 
de retos han sido: a) Ha habido un asesinato. Se han tomado muestras de DNA en la 
escena. De tres sospechosos, se tiene que ver quién es el culpable b) Se ha encontrado 
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restos de un homínido y se quiere saber de qué época es y si es el eslabón perdido. c) 
Se desea comparar genéticamente un enfermo con uno sano para ver si puede 
plantearse una cura vía genética. 
Al final del curso, los alumnos han presentado sus conclusiones en una jornada con 
infografías, presentaciones o póster. 
 
Tercera estrategia: Proporcionar información acerca de salidas al mercado laboral. 
Por tanto, los principales objetivos de este proyecto se resumen en: 
A. Con respecto al ALUMNO: 
A.1. Involucrar al alumnado en la construcción de su aprendizaje. 
A.2. Despertar la curiosidad del alumno y dotarle de un pensamiento crítico válido para 
cualquier ámbito. 
A.3. Que el alumno conozca posibles salidas laborales asociadas con su formación. 
 
B. Con respecto a los DOCENTES 
B.1. Dotar al profesorado de HERRAMIENTAS DOCENTES diversas con las que 
reforzar su labor docente y poder motivar al alumno en el aprendizaje activo de los 
contenidos. Entre estas herramientas, además de recursos didácticos se contará con 
una rúbrica de evaluación consensuada. 
B.2. Contar con un equipo de trabajo en el que comentar problemas que vayan 
surgiendo en la realización del proyecto. 
 
C. Con respecto a la ASIGNATURA 
C.1. Reforzar los objetivos docentes de la asignatura mediante el uso de nuevas 
tecnologías. 
C.2. Cubrir las lagunas de conocimiento que presentan los alumnos por su falta de 
base de conocimientos en Genética Molecular. Este hecho es un handicap actual y su 
fortalecimiento supondrá un mayor impulso docente para que los alumnos superen lo 
que se pide en esta asignatura. 
C.3. Profundizar transversalmente en los contenidos de la asignatura. La biotecnología 
se encuentra en muchas situaciones cotidianas de nuestras vidas. La aplicación de las 
técnicas de ingeniería genética en la vida real permitirá ampliar la visión que se tiene de 
esta asignatura. 
C.4. Una mayor integración de la labor del PAS con la asignatura al involucrarles en este 
proyecto. 
 
D. Con respecto al GRADO DE BIOLOGÍA. 
D.1. REFORZAR la calidad de la enseñanza del Grado de Biología en el Departamento 
de Bioquímica y Biología Molecular de la UCM y mejorar de este modo su adaptación al 
Espacio Europeo de Educación Superior. 






2. Objetivos alcanzados 
 
Una vez realizado el proyecto, los objetivos logrados han sido los siguientes:  
A. En cuanto al ALUMNADO: 
A1. involucrar al alumnado en la construcción de su aprendizaje: 
- La elaboración de material docente de apoyo a cada unidad disponible desde el 
Campus virtual (Ideas Básicas y Guión, glosario, actividades para el portfolio; ANEXO 
1; ANEXO 2) ha llevado a un uso frecuente del CV y a que el alumno utilice esta 
herramienta para su aprendizaje. 
La elaboración de glosarios en inglés se ha llevado a cabo pero los alumnos no lo han 
utilizado mucho porque no les ha resultado necesario para cursar la asignatura (ANEXO 
1.4). 
 
- El uso de Kahoots y Socratives como herramienta de apoyo al aprendizaje ha resultado 
ser muy útil para consolidar y valorar los conocimientos de los alumnos a lo largo del 
curso (ANEXO 1.3). Además, esta herramienta cuenta con gran aceptación por parte 
del alumnado (ANEXO 4). 
- Por otro lado, se ha abierto una página cultural en el campus virtual (ANEXO 1.2). 




A2. Para despertar la curiosidad del alumno y dotarle de un pensamiento crítico válido 
para cualquier ámbito. 
- Se les ha propuesto la elaboración de infografías en equipos que han presentado de 
modo oral a toda la clase (ANEXO 5). La participación en esta actividad ha sido muy 
alta (95% del alumnado, ANEXO 4.3) y ha estado en general muy bien valorada (en 
torno a 7 sobre 10, ANEXO 4.2). 
- Las 8 actividades para que elaboren un portfolio en la asignatura ha contado con un 
82% de participación por parte del alumnado. Si bien han sido útiles para valorar y 
consolidar el aprendizaje y que desarrollen un pensamiento crítico, ha sido percibido 
como una sobrecarga de trabajo por parte del alumnado (ANEXO 4). 
 
A.3. Que el alumno conozca posibles salidas laborales asociadas con su formación. 
Este objetivo es el que menos se ha podido cubrir por falta de tiempo y presupuesto. A 
través de los retos propuestos en las infografías se ha ofrecido una panorámica de 
diferentes aplicaciones de la asignatura que les enlaza con las salidas laborales para 
aquella gente interesada. 
 
B. En cuanto a los Docentes y PAS: 
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B.1.  El profesorado cuenta con un conjunto de HERRAMIENTAS DOCENTES diversas 
con las que reforzar su labor docente y poder utilizarlo en cursos venideros. Entre estos 
materiales, se cuenta con una nueva práctica (PCR: ANEXO 1.6) y una rúbrica de 
evaluación (ANEXO 1.7). 
B.2. Se ha consolidado un equipo de trabajo en la asignatura compuesto por PAS y 
Docentes que permitirá una mejor impartición de la misma. 
B3. Se ha hecho un primer tanteo de impartición en inglés de algunos contenidos 
aunque este objetivo ha quedado relegado a un segundo plano de momento ya que más 
de la mitad de los alumnos no lo ven apropiado (ANEXO 3). 
 
C. En cuanto a la Asignatura de FIGG: 
C.1. Se han reforzado los objetivos docentes de la asignatura mediante el uso de 
nuevas tecnologías. 
C.2. A pesar de ofrecer a los alumnos material para suplir las lagunas de conocimiento 
que presentan, sigue siendo un objetivo parcialmente cubierto para lo cual habrá que 
diseñar otras estrategias. 
C.3. Se ha ofrecido a los alumnos diferentes situaciones aplicadas de la Biotecnología 
a lo largo del curso 
C.4. Se ha conseguido una mayor integración del personal técnico con la asignatura al 
involucrarles en este proyecto. 
 
D. Con respecto al GRADO DE BIOLOGÍA. 
D.1. Se han abierto los cauces para dar más visibilidad a esta asignatura dentro del 
grado de Biología y dotarle de mayor calidad. 
D.2. No se ha podido participar en jornadas docentes debido a la falta de presupuesto. 
Los recursos generados se han utilizado desde el Campus virtual quedando pendiente 
su paso por un servidor web para alcanzar mayor difusión.  
D.3. Contar con recursos que podrían usarse en otras asignaturas de la Titulación.  
Además, se cuenta con cuestionarios sobre la percepción de dar las clases en inglés 
que pueden ser de interés para la inminente puesta en práctica de un curso en inglés 
en el grado de Biología. Todos estos recursos quedan a disposición del Departamento 





3. Metodología empleada en el proyecto:  
La metodología utilizada para la realización del proyecto ha sido la siguiente: 
A. Realización de cuestionarios durante el curso: 
-  Encuesta inicial para evaluar el nivel de idioma inglés del alumnado y para realizar un 
análisis DAFO de la posibilidad de impartir la clase en inglés en el futuro (ANEXO 3).  
- Encuestas de satisfacción sobre el proyecto de innovación docente con propuestas de 
mejora (ANEXO 4).  
 
B. Elaboración y recopilación de recursos científicos para el Campus virtual.  
Uso de glosarios en inglés y de conocimientos previos de apoyo a cada tema (ANEXO 
1.4). 
Utilización de diferentes retos científicos para las infografías de los alumnos que 
permitan poner en práctica los conocimientos adquiridos (ANEXO 5). 
Utilización de un cronograma para el desarrollo de las actividades. 
Uso de una rúbrica para la evaluación de las actividades (ANEXO 1.7). 
 
C. Utilización de las plataformas en su versión gratuita Kahoot! y Socrative para la 
creación y realización de cuestionarios de seguimiento y autoevaluación del alumnado.  
 
D. Reuniones con los técnicos de apoyo a prácticas para la coordinación de las mismas 
y para implementar una nueva práctica de PCR relacionado con el temario del curso 
(ANEXO 1.6). 
 
E.- Se ha utilizado como recurso el TRABAJO EN EQUIPO (grupos de 3 a 5 alumnos) 
para elaborar:  
- Una infografía sobre un reto científico planteado a primeros del curso 





4. Recursos humanos 
Todos los recursos humanos que participan en el proyecto pertenecen al Departamento 
de Bioquímica y Biología Molecular de la UCM, pero están adscritos a distintas 
facultades, Químicas o Biológicas: 
De la Facultad de Ciencias Químicas, las profesoras titulares Dª. Juana María Navarro 
Llorens, Mar Lorente Pérez y Cristina Blázquez que se han encargado de impartir la 
asignatura y supervisar las actividades del proyecto.  El profesor Antonio Sánchez ha 
contribuido con su experiencia en programación a la elaboración de las actividades en 
el campus virtual.  
De la Facultad de Ciencias Biológicas, el personal técnico (especialistas en Bioquímica) 
Teresa López Conejo y Regina Ranz Valdecasa cuya labor ha sido necesaria para la 
implementación en el laboratorio de la parte práctica realizada con los alumnos. 
Además, se ha tenido el apoyo de una investigadora posdoctoral en el diseño y 
organización de la parte práctica: Govinda Guevara. 
Todos estos recursos humanos han sido necesarios por tanto para llevar a cabo las 






5. Desarrollo de las actividades 
Las actividades elaboradas previas necesarias para el desarrollo de la asignatura han 
sido: 
1. Se ha realizado varias reuniones de coordinación entre los componentes del equipo 
para repartir los cometidos y articular el proyecto. Como resultado: 
- Se ha elaborado material docente de apoyo a cada unidad disponible desde el Campus 
vritual (Ideas Básicas y Guión; ANEXO 1.3). Este material intenta concentrar las ideas 
de cada tema y los conocimientos básicos de los que deben partir para entender el tema. 
- Se han elaborado glosarios en inglés aunque los alumnos no lo han utilizado mucho 
porque no les ha resultado necesario para cursar la asignatura (ANEXO 1.4). 
En el ANEXO 1.5, se recoge que la frecuencia de acceso al CV de la asignatura durante 
el periodo de clases fue satisfactorio en general y que el alumno lo ha adoptado como 
herramienta de apoyo. 
- Se ha implementado una práctica nueva en el guión de prácticas que versa sobre la 
PCR (ANEXO 1.6). El tema de la práctica de PCR se basa en la siguiente idea: 
“En la colección de cepas del laboratorio se tiene la Rhodococcus ruber WT y una cepa 
mutante de esta Rhodococcus en el gen choX de la colesterol oxidasa. El gen mutante 
tiene una deleción de 714 pb que hace que esta cepa carezca de esta actividad Cho. 
Por un error de etiquetado, tenemos en hielo las dos muestras de DNA procedentes de 
cada una de las cepas y no sabemos cuál es cuál. Por ello se decide identificar usando 
la técnica de la PCR, la muestra de DNA procedente del mutante y la del WT. Se cuenta 
con OLIGOS y con la SECUENCIA en donde se unen.” 
- Se han elaborado 4 cuestionarios Kahoot y 3 Socrative sobre contenidos teóricos de 
apoyo a la asignatura que pueden reutilizarse para cursos próximos.  
 
Durante el desarrollo de la asignatura 
- Se han pasado tres cuestionarios mediante la herramienta de Socrative a los alumnos 
durante la asignatura: 
a) para valorar su nivel de inglés (ANEXO 3.1). Un 30% del alumnado tiene un nivel C1 
o superior (ANEXO 3.4), aunque todos los alumnos afirman tener al menos un B1. La 
media de los alumnos en el test realizado fue de 6 aciertos sobre 10 en los tres grupos 
valorados (ANEXO 3.3), lo cual quiere decirnos que les falta en general conocimiento 
de inglés científico, necesario para la impartición en inglés 
b) para conocer su percepción en cuanto a la enseñanza al inglés en un futuro de esta 
asignatura (ANEXO 3.2, 3.4). De estas encuestas se pueden sacar conclusiones 
interesantes. Ya que de cara a cursos próximos se va a implantar un curso en inglés en 
Biología, los resultados obtenidos pueden ser de interés como punto de partida para 
entender la percepción del alumnado. El 45% del alumnado de FIGG se apuntaría a 
realizar la asignatura en inglés aunque sólo un 23% le gustaría realizar el examen en 
inglés.  Un 80% del alumnado considera que la impartición en inglés mejoraría su 
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curriculum aunque sólo un 55% opina que eso redundaría en una mejora de la calidad 
de enseñanza del grado (ANEXO 3.4). 
c) para conocer su impresión sobre las actividades trabajadas durante el curso (ANEXO 
4). 
- Se les ha ofrecido a los alumnos en cada tema actividades iniciales (a través de los 
kahoot hechos en casa o actividades planteadas, ver ANEXO 2) y actividades para 
trabajar en clase o desde casa. Estas actividades han sido paralelas a los ejercicios y 
seminarios que se imparten durante el curso. 
- Se han diseñado 4 retos distintos como actividad final de la asignatura en donde deben 
poner a prueba todo los aprendido (ANEXO 5.1). Las respuestas a estos retos lo han 
presentado los alumnos bajo el formato de una infografía gráfica (ANEXO 5.2). Parte de 
los alumnos lo han presentado en clase de modo oral a sus compañeros. Un 33% de 
los trabajos presentados se realizaron en inglés. 
 
Después de la asignatura 
- Se han valorado por parte del equipo docente las respuestas de los alumnos con 
idea de mejorar la enseñanza de cara al curso que viene. 
- Se ha valorado la rúbrica para su adaptación al curso que viene. 
 
Además de estas actividades, se ha asistido a jornadas relativas a la educación como 
en SIMO 2018 celebrado en noviembre de 2018. 
Como valoración final llevada a cabo por los participantes del proyecto, podemos 
concluir: 
- La valoración de las actividades presenta una gran desviación estándar (cerca 
de 2 en casi todos los casos) indicando que hay un número de estudiantes a los 
que les ha gustado la iniciativa mientras que a otro grupo no. 
- La parte práctica de la asignatura se ha reforzado y es de lo mejor considerado 
por los alumnos (ANEXO 4.2). 
- La puesta en marcha de la infografía y los cuestionarios Kahoot/socrative han 
tenido en general buena aceptación (ANEXO 4.2). 
- Las actividades del portfolio y el campus virtual han sido objeto de quejas por 
parte del alumnado debido a la dedicación adicional a la asignatura que deben 
realizar. Sin embargo, esta dedicación adicional es necesaria en las clases 
invertidas, siendo imposible la reclamación del alumnado de que las actividades 
se ciñan al tiempo de clase estrictamente. El grupo docente de este proyecto se 
plantea modificar la filosofía de estas actividades en futuros cursos para trabajar 




Anexo 1: Material asociado al proyecto disponible para los alumnos. 
Figura 1.1: Presentación del proyecto a los alumnos de FIGG 
 
Figura 1.2. Propuesta cultural hecha a los alumnos de FIGG 
 
Figura 1.3: Vista desde el campus virtual del acceso a los recursos 







Figura 1.4. Ejemplo del glosario en inglés propuesto para los alumnos. 







Figura 1.5. Vista de la frecuencia de acceso al CV de FIGG de un alumno 








DIA 1 DIA 2 DIA 3 DIA 4 
Unión enzimática in 
vitro de moléculas 
de DNA 
Análisis del resultado de la 
transformación  
Preparación de un 
gel de agarosa para 
electroforesis 
Preparación de un 




de E. coli 
Aislamiento a pequeña 
escala (miniprep) de DNA 
plasmídico  
Desarrollo de una 
electroforesis de 
DNA en gel  
Desarrollo de una 
electroforesis de 
DNA en gel  
Siembra de la 
transformación en 
un medio selectivo  
Digestión de DNA con 
endonucleasas de 
restricción 
Visualización de las 
bandas de DNA en 
el gel de agarosa 
Visualización de las 
bandas de DNA en el 
gel de agarosa 
Inoculación de un 
medio rico con 
bacterias de una 
colonia 
Cálculos para la 
preparación de 
disoluciones 
Elaboración de un 
mapa de restricción 
del recombinante 
Mapa de restricción 
corrección 
Realización e 
interpretación de un 
espectro de DNA 
Previsión sobre el 
rendimiento de una 
miniprep 
Intro a la PCR,  
localización de 
primers en la 
secuencia y PCR 














Anexo 3: Valoración del idioma inglés (curso 18-19). 














































Anexo 4: Cuestionario de valoración de las distintas actividades realizadas para 
los alumnos de FIGG. 























(n=44) 7.2 ± 1.2 8.2 ± 1.4 5.9 ± 1.6 6.7 ± 1.3 7.2 ± 1.0 
Grupo C 
(n=34) 5.7 ± 2.3 6.8 ± 2.2 5.1 ± 2.3  7.5 ± 2.0 7.7 ± 2.2 
Grupo E 
(n= 45) 5.6 ± 1.8 6.7 ± 2.0 4.8 ± 2.4 6.9 ± 2.0 7.8 ± 1.5 
      






Figura 4.3. Porcentajes de participación del alumnado en las actividades del curso 

































Porcentaje sobre el total de alumnos
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Anexo 5. Algunos de las Infografías elaboradas por los alumnos. 









Figura 5.2 Algunos de los trabajos hechos por los alumnos. 
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